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［摘要］ 根据福建省 ２００３—２０１２ 年各种运输方式下的旅客及货物运输变化， 从运量和周转量两个指标

的变化情况分析了各种运输方式的发展现状， 运用数据包络分析方法， 分析评价了福建省各运输方式之间

的发展协调性． 结果表明， 近 １０ 年来福建省运输方式的整体协调性较好， 但离完全协调还有一定的差距．
提出了相关的发展建议， 以促进各运输方式进一步协作发展．
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０　 引言
福建省地处东南沿海， 多山多川， 深谷沟壑遍布， 平原地带稀少， 运输系统发展相对薄弱， 因此

运输一直是制约福建发展的瓶颈． 随着经济的快速发展和海西合作的进一步推进， 不同运输方式的分

工协作引起了学者的普遍关注［１ － ２］ ． 各种运输方式在合理分工的基础上， 扬长避短， 实行有效协作，
才能发挥各种运输方式的技术和经济优势， 才能满足人们快速出行的需求和提高物流服务的效率． 因

此， 对福建省各种运输方式发展现状全面分析并对其相互间的协调性进行评价， 对引导运输系统未来

的合理化发展具有重要意义．
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１　 福建省各种运输方式的发展分析
福建省地域特殊， 东部福州、 厦门、 漳州、 泉州等为临海城市， 发展水路运输具有得天独厚的条

件． 北部南平、 龙岩、 三明等市多为山区， 公路运输是这些区域主要的运输方式［３］ ． 不同运输方式

（由于管道运输具有特殊性， 并与其他运输方式之间的关联性及互相影响较小， 故文章暂不考虑管道

运输方式） 在福建省各地区发挥着各自应有的作用， 目前随着福建省运输基础设施的迅速发展， 旅

客及货物的运输量都有明显的增长趋势．
１􀆰 １　 各种运输方式的旅客运输发展分析

公路运输在福建省旅客运输中占绝对主导地位， 从表 １ （数据来源于 《福建统计年鉴—２０１３》）
分析得知， 从 ２００３—２０１２ 年公路旅客运输量占福建省总的旅客运量比例在 ９０％以上， 而铁路、 水路

及航空这三种运输方式总的运量比例则不超过 １０％ ． 但近年来公路运输完成的旅客运量呈减少的趋

势， 由 ２００３ 年的 ９４􀆰 ５３％减少到 ２０１２ 年的 ８９􀆰 ６３％ ； 而铁路方面则呈递增趋势， 截止 ２０１２ 年底， 所

占比例达到 ６􀆰 ３２％ ； 航空运输完成的客运量逐渐增加， 从 ２００３ 年的 １􀆰 ０２％增加至 ２０１２ 年的 ２􀆰 ０１％ ，
增加近 １ 倍； 水路运输实现的客运量也在缓慢增长， 但增长幅度较小．

从旅客周转量来看， 公路旅客周转量近 １０ 年来呈不断下降趋势， 从 ２００３ 年的 ６６％ 下降到

２０１２ 年的 ４７􀆰 ７％ ， 其他几种运输方式完成的旅客周转量呈不断增长趋势． 特别是航空运输旅客周转

量近些年来增加快速， 从 ２００３ 年的 １３􀆰 ５％增加到 ２０１２ 年的 ２８％ ， 增长了一倍多， 说明随着人们生

活水平的提高， 远距离出行， 选择航空运输的比例在增大， 各种运输方式的分工协作状况在不断发生

变化．
表 １　 ２００３—２０１２ 年福建省旅客运输量

Ｔａｂ． １　 Ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１２

年份
Ｙｅａｒ

客运量 ／ （万人）
Ｐａｓｓｅｎｇｅｒｖｏｌｕｍｅ ／ （Ｔｅｎ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ）

公路
Ｈｉｇｈｗａｙ

铁路
Ｒａｉｌｗａｙ

水路
Ｗａｔｅｒｗａｙ

航空
Ａｉｒｗａｙ

客运周转量 ／ （亿人·ｋｍ）
Ｐａｓｓｅｎｇｅｒｔｕｒｎｏｖｅｒ ／ （Ｈｕｎｄｒｅｄ ｍｉｌｌｉｏｎ ｐｅｏｐｌｅ·ｋｍ）

公路
Ｈｉｇｈｗａｙ

铁路
Ｒａｉｌｗａｙ

水路
Ｗａｔｅｒｗａｙ

航空
Ａｉｒｗａｙ

２００３ ４５４８３ １４１７ ７０７ ４９０． ６１ ２５７． ５５ ７８． ８５ １． １１ ５２． ６８

２００４ ５０８６２ １５６８ ８９７ ６２３． ２４ ２８６． ５２ ８５． ３０ １． ３２ ６８． ２６

２００５ ５２４５２ １４８６ ９８５ ６９２． １９ ３０９． ９９ ８７． ９０ １． ３９ ７８． ５４

２００６ ５５７１３ １７３０ １１４８ ７７８． ５０ ３３５． ２８ ９８． ６０ １． ５０ ８９． ６１

２００７ ６００８８ １９１１ １３２０ ９２４． ９２ ３７５． ４６ １００． ９８ １． ７５ １０９． ７４

２００８ ６８４０９ ２０６６ １３０５ ９６１． ８９ ３３８． ０６ １０８． ３０ １． ６７ １１３． ７３

２００９ ７１５８６ ２０８３ １３４０ １１１２． ３９ ３６０． ２６ １０３． ６０ １． ８３ １３２． ０７

２０１０ ７０７１４ ３６４０ １４４４ １３５６． １０ ３４６． ６８ １３７． ７０ ２． １４ １６２． ２３

２０１１ ７３２５９ ４６９６ １５９６ １５３１． ６５ ３６０． １５ １７２． ３０ ２． ４１ １８８． ９７

２０１２ ７５０４４ ５２９５ １７０１ １６８４． ３９ ３６８． ５２ １８４． ７８ ２． ７２ ２１５． ９１

１􀆰 ２　 各种运输方式的货物运输发展分析

由福建省 ２００３—２０１２ 年货物运输相关数据如表 ２ （数据来源于 《福建统计年鉴—２０１３》） 所示，
由表 ２ 分析可得， 公路运输和水路运输几乎承担了福建省货物所有的运量， 公路完成的运量近 １０ 年

来所占比例稳定在 ７０％左右； 从历年的发展情况看， 铁路的货运量比例呈下降的趋势， ２０１２ 年铁路

货运量只占总货运量的 ４􀆰 ５８％ ， 水路运输完成的货运量略有缓慢增长， 航空货运量基本维持在

０􀆰 ０２％左右．

·２７３·
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表 ２　 ２００３—２０１２ 年福建省货物运输量

Ｔａｂ． ２　 Ｆｒｅｉｇｈｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１２

年份
Ｙｅａｒ

货运量 ／ （１０４ ｔ）
Ｆｒｅｉｇｈｔ ｖｏｌｕｍｅ ／ （Ｔｅｎ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｔｏｎ）

公路
Ｈｉｇｈｗａｙ

铁路
Ｒａｉｌｗａｙ

水路
Ｗａｔｅｒｗａｙ

航空
Ａｉｒｗａｙ

货运周转量 ／ （１０８ ｔ·ｋｍ）
Ｆｒｅｉｇｈｔ ｔｕｒｎｏｖｅｒ ／ （Ｈｕｎｄｒｅｄ ｍｉｌｌｉｏｎ ｔｏｎ·ｋｍ）

公路
Ｈｉｇｈｗａｙ

铁路
Ｒａｉｌｗａｙ

水路
Ｗａｔｅｒｗａｙ

航空
Ａｉｒｗａｙ

２００３ ２３８８４ ３２０６ ６３２４ ７． ８４ １９３． ５０ １９４． ３４ ８３５． ０７ ９１４６
２００４ ２５９６４ ３７３９ ７５６７ ８． ７８ ２１６． １０ ２１９． １０ ９６４． ９９ １０６５５
２００５ ２７５７９ ３６０１ ９２１０ １０． ０９ ２３８． ２５ ２０１． ９５ １１３４． ６４ １２６５５
２００６ ２９８０６ ３６４６ １０８４１ １０． ９６ ２６６． ３４ ２０１． ７０ １４３４． ９２ １４０１７
２００７ ３４８２９ ３５９５ １２１３０ １２． １５ ３１７． ４４ ２０９． ７０ １５５３． ８４ １５７４２
２００８ ３８３６７ ３６８１ １５１９３ １２． ４１ ４８３． ５７ ２０７． ８０ １７０８． ３９ １６４５８
２００９ ４０３１７ ３６３１ １４２７１ １２． ６６ ５０７． ２３ １８２． ７０ １７８５． ８５ １６７７０
２０１０ ４５５７５ ３７６５ １６８０３ １５． ８１ ５７８． ３２ １８４． ２０ ２２１８． ８８ ２１２００
２０１１ ５２５５８ ３８２６ １８８７２ １６． ６５ ６５９． ５２ １８７． ９３ ２５５４． ３４ ２３３００
２０１２ ５９４３１ ３８６８ ２１１００ １７． ５８ ７７１． ０９ １８１． １０ ２９２２． ９９ ２５５００

从货物周转量来看， 除铁路货物运输周转量近几年不断下降外， 其他运输方式完成的周转量基本

稳定， 公路运输货物周转量占总周转量的比例最小， 只有 ２％左右， 而航空运输则占到 ８７％ ， 说明货

物运输中公路运输方式基本完成的是短距离的运输任务， 铁路在货物运输中所起的作用有所减小， 朝

着铁路客运化方向发展， 而长距离的货物中小批量的货物主要由航空运输来完成， 其他的则由水路运

输实现．
随着经济的不断发展， 福建省各运输方式在客、 货运输市场中的格局在不断发生着变化， 为了使

福建省各运输方式因地制宜、 发挥最大作用， 需要对目前各运输方式在运输系统中的协调性进行分析

评价．

２　 福建省各种运输方式间协调性评价
运输系统中各运输方式协调性评价是一个多目标、 多层次的问题， 在多目标评价中， 各个因素是

同时存在， 且相互影响的［４］ ． 对于运输方式间协调程度的评价， 主要考虑不同运输方式的运作过程，
包含多种投入及产出的生产过程， 在此采用数据包络分析法 （Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＥＡ） 进行

评价．
２􀆰 １　 ＤＥＡ 方法

ＤＥＡ 方法是根据多项投入指标和多项产出指标， 利用线性规划的方法， 对具有可比性的同类型

单位进行相对有效性评价的一种数量分析方法［５］ ． 它的原理是使用数学规划模型比较决策单元之间

的相对效率， 通过 ＤＥＡ 模型可以得出各个决策单元的综合效率的数量指标， 并据此确定其是否有效，
指出非有效的原因和程度， 给出分析数据， 为研究者提供理论依据． ＤＥＡ 方法不需要考虑被评价指

标量纲的同一化问题， 通过最优化过程来确定决策单元的权重［６］ ． 评价过程是以数据为基础， 以

ＤＥＡ 决策单元中各输入输出因子为变量， 能够避免传统评价方法中人为确定权重的主观随意性， 在

避免主观因素和简化运算、 减少误差等方面有着不可低估的优越性［７］ ．
设决策单元为 ＤＭＵｉ， ｉ ＝ １，２，…，ｍ ， ＤＭＵｉ的输入为 Ｘ ｉ ＝ （ｘ１ ｉ，ｘ２ ｉ，…，ｘｎｉ） Ｔ ＞ ０ ， 输出为 Ｙｉ ＝

（ｙ１ ｉ，ｙ２ ｉ，…，ｙｒ ｉ） Ｔ ＞ ０ ， 引入变权重输入向量 Ｖ 与输出向量 Ｕ， 以对输入和输出进行综合， 其中 Ｖ ＝
（ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ） Ｔ，Ｕ ＝ （ｕ１，ｕ２，…，ｕｒ） Ｔ ， 设 ＤＭＵｉ的效率指数为输入综合与输出综合之比． 以被评价的决

策单元 ＤＭＵ０的效率指数 ｈ０最大为目标， 以所有决策单元的效率指数 ｈｉ ≤ １ 为约束， 就可构成 ＤＥＡ
优化模型．
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２􀆰 ２　 运输方式间协调发展评价的 ＤＥＡ 模型

１） 运输方式间的协调发展评价模型

研究运输方式 ａ 与 ｂ 之间协调发展有效性时， 将 ＤＥＡ 优化模型中的输入指标设置为 ａ 运输方式，
输出指标设置为 ｂ 方式， 则构造以下分式规划模型［８］：

ｍａｘθｈ（ａ ／ ｂ） ＝ （ＵＴＹｂ ／ ＶＴＸａ） ． ｓ． ｔ． 　 ＵＴＹｂｉ ／ （ＶＴＸａｉ） ≤ １，ｉ ＝ １，２，…，ｍ；Ｕ ≥０；Ｖ ≥０．
其引入 ε 的线性规划模型为：

ｍｉｎ［θｈ（ａ ／ ｂ） － ε（êＴｓ － ＋ ｅＴｓ ＋）］ ＝ ＶＤ ε ．

　 　 ｓ． ｔ． 　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
lａ ／ ｂｉｘｉ ＋ ｓ － ＝ θｈ（ａ ／ ｂ）ｘ０；∑

ｍ

ｉ ＝ １
lａ ／ ｂｉｙｉ － ｓ ＋ ＝ ｙ０；ρ∑

ｍ

ｉ ＝ １
lａ ／ ｂｉ ＝ ρ，ρ ＝ ０ 或 １，lａ ／ ｂｉ≥０，ｉ ＝ １，

２，…，ｍ；ｓ － ≥０；ｓ ＋ ≥０．
其中： θｈ（ａ ／ ｂ） 为决策单元 ＤＭＵｉ投入相对于产出的有效性； ε 为非阿基米德无穷小 （ε 取 １０ － ７ ）；
λａ ／ ｂｉ为未知变量； 松弛变量 Ｓ － ＝ （ ｓ１－，ｓ２－，…， ｓｎ－） Ｔ；Ｓ ＋ ＝ （ ｓ１＋，ｓ２＋，…，ｓｒ＋） Ｔ；êＴ ＝ （１，１，…１） Ｔ

ÎＥｎ，
ｅＴ ＝ （１，１，…，１） Ｔ

ÎＥｒ ； ｎ， ｒ 分别代表输入指标和输出指标数目． ρ ＝ ０ 时为 Ｃ２Ｒ 模型， ρ ＝ １ 时为

Ｃ２ＧＳ２模型．
用 θｈ（ａ ／ ｂ） 表示 ａ 运输方式对 ｂ 运输方式的协调效度， 反映两种方式间的协调程度． θｈ（ａ ／ ｂ） Î

［０，１］，θｈ（ａ ／ ｂ） 越接近于 １， 说明 ａ 运输方式对 ｂ 运输方式的协调性越好． 若 θｈ（ａ ／ ｂ） ＝ ０ 表明 ａ 与 ｂ
两种方式之间完全不协调； 若 θｈ（ａ ／ ｂ） ＝ １ 表明 ａ 与 ｂ 两种方式之间完全协调， 协调度的评价标准如

表 ３ 所示［９］ ．
表 ３　 协调效度与协调状态对应关系

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｕｔｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｓｔａｔｅ

协调效度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｕｔｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ＜ ０． ７ ０． ７ ～ ０． ８ ０． ８ ～ ０． ９ ０． ９ ～ １． ０ １． ０

协调水平 Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｌｅｖｅｌ Ｅ Ｄ Ｃ Ｂ Ａ

协调状态 Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｓｔａｔｅ 不协调
Ｉｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

不太协调
Ｎｏｔ ｖｅｒｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

基本协调
Ｂａｓｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

比较协调
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

完全协调
Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

２） 运输方式间协调发展效度计算

ｍ 种运输方式间协调效度可用以下公式进行计算：

θ（１，２，…，ｎ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
θ（ ｉ ／ ｉ

－
）θ（ ｉ

－
） ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
θ（ ｉ

－
），ｎ ＝ ２，３，…，ｍ ．

式中： θ（ ｉ ／ ｉ
－
） ＝ ｍｉｎ｛θｈ（ ｉ ／ ｉ

－
），θｈ（ ｉ

－
／ ｉ）｝ ／ ｍａｘ｛θｈ（ ｉ ／ ｉ

－
），θｈ（ ｉ

－
／ ｉ）｝ ； ｍ 为运输方式的个数； 􀭰ｉ 表示所研究

的 ｎ 种运输方式中除了 ｉ 方式外其他任意 ｎ － １ 种方式的集合； θ（􀭰ｉ） 表示除了 ｉ 方式外其他 ｎ － １ 种方

式间的协调效度； θｈ（􀭰ｉ） 表示 ｉ 方式对其他 ｎ － １ 种方式的协调效度； θｈ（􀭰ｉ ／ ｉ） 表示其他 ｎ － １ 种方式对 ｉ
方式的协调效度．

研究的四种运输方式中， 公路运输方式记为 ｈ， 铁路运输方式记为 ｒ， 水路运输方式记为 ｗ， 航

空运输方式记为 ｄ．
２􀆰 ３　 福建省各运输方式间协调评价结果

以各运输方式的运输线路里程、 从业人员和固定资产投资额作为评价福建省各运输方式间协调程

度的输入指标， 以各运输方式的客、 货运量及周转量为输出指标． 选取 ２００３—２０１２ 年的历史数据，
通过 ＤＥＡ 评价方法， 利用 ＬＩＮＧＯ 软件［１０］， 计算后得出各运输方式之间的协调效度如表 ４ 所示．
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表 ４　 福建省各运输方式间的协调效度

Ｔａｂ． ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｕｔｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｍｏｄｅ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份
Ｙｅａｒ θ（ｈ，ｒ） θ（ｈ，ｗ） θ（ｈ，ｄ） θ（ ｒ，ｗ） θ（ ｒ，ｄ） θ（ｗ，ｄ） θ（ｈ，

ｒ，ｗ）
θ（ｈ，
ｒ，ｄ）

θ（ｈ，
ｗ，ｄ）

θ（ ｒ，
ｗ，ｄ）

θ（ｈ，ｒ，
ｗ，ｄ）

２００３ ０． ５３ ０． ６２ ０． ５７ ０． ６２ ０． ７３ ０． ８８ ０． ７１ ０． ８８ ０． ９０ ０． ８５ ０． ７７
２００４ ０． ５９ ０． ６５ ０． ６２ ０． ６５ ０． ７９ ０． ８９ ０． ７７ ０． ８５ ０． ８７ ０． ８６ ０． ８６
２００５ ０． ６１ ０． ６８ ０． ６６ ０． ６７ ０． ８２ ０． ９５ ０． ８５ ０． ８３ ０． ９３ ０． ９２ ０． ８６
２００６ ０． ６３ ０． ７３ ０． ６７ ０． ７１ ０． ９５ １． ００ ０． ８７ ０． ９２ ０． ９７ １． ００ ０． ８８
２００７ ０． ６８ ０． ７９ ０． ６９ ０． ７５ ０． ９１ １． ００ ０． ６３ ０． ７８ ０． ８６ ０． ９３ ０． ８４
２００８ ０． ５５ ０． ６３ ０． ７１ ０． ６３ ０． ８９ ０． ９４ ０． ７５ ０． ９１ １． ００ １． ００ ０． ８５
２００９ ０． ７８ ０． ８５ ０． ８０ ０． ７７ １． ００ １． ００ ０． ９３ ０． ９７ １． ００ ０． ９５ ０． ８６
２０１０ ０． ８６ ０． ９８ ０． ８２ ０． ７９ ０． ９７ １． ００ ０． ９２ １． ００ ０． ９９ ０． ９７ ０． ９０
２０１１ ０． ９３ ０． ９５ ０． ８９ ０． ８５ １． ００ ０． ９９ １． ００ １． ００ １． ００ ０． ９３ ０． ９３
２０１２ ０． ９７ ０． ９５ ０． ９９ ０． ８９ １． ００ １． ００ ０． ９７ １． ００ １． ００ １． ００ ０． ９６

均值 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ０． ７１３ ０． ７８３ ０． ７４２ ０． ７３３ ０． ９０６ ０． ９６５ ０． ８４０ ０． ９１４ ０． ９５２ ０． ９４１ ０． ９１２

３　 运输方式间协调评价结果与分析
从计算结果来看， 福建省在实行海西经济大开发政策后， 各运输方式间呈现较为协调地发展状

态， 协调程度呈现良好的增长趋势． 在全部计算结果中处于不协调状态的为 １７􀆰 ３％ ， 不太协调的为

１３􀆰 ６％ ， 基本协调及更好协调状态的为 ６９􀆰 ４％ ．
３􀆰 １　 两种运输方式之间的协调性

两种运输方式之间， 福建省航空运输与水路运输之间协调性最好． 近 １０ 年来这两种运输方式的

协调效度平均值达到了 ０􀆰 ９６５， 并且其中有 ５ 年的协调效度达到了最理想状态， 这是由于福建省的水

资源丰富， 具有得天独厚的水路运输条件， 在 ２００４ 年以后福建省不断鼓励相关企业发展集装箱船舶、
大吨位船舶、 油船等专业船队， 推进企业规模化、 集约化发展， 航运的总体水平不断提高［１１］ ． 随着

我国对外贸易的发展， 福建省海上集装箱运输飞速发展， 适合大宗物资的长途干线运输， 运量大， 运

输成本低， 但受运输环境影响大， 运输速度慢． 而航空运输由于其特殊性， 它与水路运输在技术经济

特性方面差异较大， 基本上不存在直接竞争． 航空运输速度快， 航程远， 对时效性强的客、 货运输具

有竞争优势， 但运量小， 则运输成本高［１２］， 因此， 福建省的航空运输与水路运输之间的竞争关系不

明显， 互补性强， 协调性好． 相反， 在两种运输方式之间， 福建省公路运输与铁路运输协调性最低，
近 １０ 年来这两种方式的协调效度平均值仅为 ０􀆰 ７１３， 并且有 ６ 年处于不协调的状态， 这是由于公路

和铁路， 在 ２００ ～ ５００ ｋｍ 范围内二者在客运方面竞争非常激烈［１３］， 在这个区段内它们在运输速度、
运输价格、 运输时间等方面具有一定相似性， 而且公路和铁路是福建省主要的两大运输方式， 因此其

协调效度相对其他运输方式较小， 协调状态较差．
３􀆰 ２　 三种运输方式之间的协调性

三种运输方式之间， 公路、 水路与航空运输之间协调性最好． 近 １０ 年来这三种方式的协调效度

平均值达到了 ０􀆰 ９５２， 这是由于这三种运输方式的竞争优势互为补充， 基本上不存在明显的竞争领

域． 福建省公路运输是客、 货运输的主要承担者， 全省目前基本形成 “两纵三横” 高速公路主骨架．
公路运输具有方便、 灵活的特点， 能为长途干线运输完成首尾相接的集疏运输． 水路运输方面， 目前

福建省海岸线居全国之最， 随着海峡西岸经济区建设的加快， 厦门、 福州、 湄洲湾三大港区发挥着龙

头作用， 其中厦门港实现货物吞吐量突破亿吨， 成为福建省首个亿吨大港， 为航运业调整振兴提供了

历史性发展机遇． 航空运输方面， 目前闽台航空合作取得重大进展， 开通福州、 厦门至台北、 台中、
高雄等客运航线， 以及福州、 厦门至台北货运航线［１４］， 便捷丰富的客、 货运航线为距离长、 时效性
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强的运输需求者提供了最佳的选择． 在三种运输方式中， 公路、 水路与铁路运输的协调性较低， 近

１０ 年来这三种方式的协调效度平均值达到了 ０􀆰 ８４， 处于基本协调的状态， 其他三种运输方式之间的

协调性处于比较协调的状态．
３􀆰 ３　 四种运输方式之间的协调性

四种运输方式之间的协调性整体属于比较协调的情况， 协调效度从 ２００３ 年的 ０􀆰 ７７ 增加到

２０１２ 年的 ０􀆰 ９６， 说明这四种运输方式之间呈现不断协调发展的状况． 因此， 从总体来看， 福建省各

运输方式之间的协调性较好， 朝着分工协作， 协调互补的方向发展， 但离完全协调仍有一定的差距，
还需要结合福建省的实际情况， 借鉴发达国家的经验， 对各运输方式进行综合管理， 建立综合运输管

理体系， 考虑由一个综合管理部门统一管理各种运输方式的协调与衔接， 使各运输方式由独立发展向

一体化发展转变． 并且通过从事不同运输方式的相关企业的联合与协作， 发展各运输方式的有效衔

接， 真正实现一票到底， 全程负责的联合运输， 充分发挥各运输方式的优势， 为运输需求者提供优

质、 便捷的运输服务， 真正实现客运 “零换乘” 和货运 “无缝衔接” ［１５］ ．

４　 结束语
福建省各运输方式分工协作问题是运输系统未来发展的关键问题， 也是综合运输的核心问题， 研

究表明， 随着经济的发展和人们生活水平的提高， 各运输方式的分工协作格局在不断发生变化． 本文

运用数据包络分析法对福建省各运输方式之间的协调发展程度进行了定量计算和分析， 结果表明福建

省各运输方式之间的协调性较好， 并呈现出较好地协调增长趋势， 但还需要从各运输方式的综合管

理、 有效衔接、 联合经营等方面不断解决发展中存在的问题， 促进各方式的进一步协调发展．
笔者在以后研究中还将结合各运输方式间的发展效度和综合效度进行更深入地研究．
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